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第 1 章 はじめに 
 
1.1 研究の構成 
 本研究は電気自動車（EV）をテーマにしている（第 1 章）．過去の既存研究では，一般的な
車（燃料自動車）の燃費消費量，いわゆる燃費の推計式を求めた参考文献は存在する．本研究
では電気自動車をテーマにしているため，燃料消費量推計式が電気自動車に用いることができ
るか検証する．本研究で用いた推計式（第 3.1 章参照）は速度・加速度・標高を計測すること
で消費量を求めることができる．そこで速度・加速度・標高を計測できる GPS を本研究で使用
した．GPS は精度の高さが数十 cm や数十 m と様々である．またデータ取得も高い建物や高い
木があるだけで欠損の値が出る GPS もある．そこで本研究ではまず，3 種類の GPS を用いて，
比較検証を行う（第 2 章）．検証を行ったうえで GPS を電気自動車に取り付けて走行実験を行
い，電気消費量推計式を推計した（第 3 章）．第 3 章では，推計するだけでなく，本研究で使用
した電気自動車（第 2.1 章）はリース会社から実際に走行した電気消費量（1 分毎）のデータを
得ることができたため，推計式と比較検証を行う．第 4 章では推計式が基礎理論に近い値で示
すことができたため，エコドライブの考察を行う．電気自動車の特徴として電気の消費が激し
い，モーターと電池というシンプルな構造のため，エコドライブの考察を行う．エコドライブ
も本研究では加速の仕方に注目して，ふんわり加速と急加速どちらがエコドライブか考察を行
う．一定の条件下では急加速がエコドライブにつながるという結果になったため，第 5 章では
交通シミュレーションを用いた検証を行う（第 5 章）．今後，電気自動車が普及した場合，燃料
自動車はふんわり加速がエコドライブ，電気自動車は急加速がエコドライブになるという道路
状況が存在する．そこで本研究では，交通シミュレーション VISSIM を用いて，どのような影
響がある検証を行う．最後にまとめ，今後の展開を述べる（第 6 章）． 
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1.2 研究背景 
 地球温暖化が危惧される昨今，温室効果ガスである二酸化炭素(CO2)の排出抑制が求められ
ている．低炭素社会に向けて，いろいろな取り組みや環境にやさしい製品が生み出されている．
そんな中，自動車業界も環境にやさしいハイブリッド車，二酸化炭素（CO2）を全く出さない
車として電気自動車（Electric Vehicle: EV，以下 EV）が製品として市場に登場するようになっ
た．EV はエコポイント（エコカーへの補助金）や自治体の補助金などにより，公的機関を中
心とした利用促進が進みつつある．また, 東北・関東大震災の影響で行われた計画停電により，
電気を蓄えることができるEVが新たな視点で注目されている．今，EVは移動手段だけでなく，
電気を蓄えることができる充電池としての役割を担おうとしている．今後，EV は CO2 削減や
クリーンな社会の実現に向けて貢献できると期待されているのである． 
 それ故，電気自動車の適切な利用マーケットの特定化や，充電スタンドなどインフラ整備の
プロセス，エコドライブの方法についても多大な関心が払われている．それら各種の施策を検
討する場合，電気自動車の走行可能距離を計測することは極めて重要な課題となる．つまり「燃
費」に代わる，「電費」を適切に推計する方法が望まれる．ガソリン車に比べ，出力構造が単純
な電気自動車では，従来と異なった推計式を求める必要がある．また，GPS を始めとした位置
測定の技術も進化しており，今後，電費推計に欠かせない移動体の一層の捕捉精度向上も期待
される． 
さらに，欧州やわが国では，環境・エネルギー問題への対応策として，エコドライブが様々な
機会で紹介され，講習会なども通じた普及活動が盛んになりつつある．日本式エコドライブで
は，「ふんわりアクセル」という低加速度発進を基本要素とするが，ドイツ式エコドライブでは，
高いギアで早めに加速する方法が推奨されている．これは一説には，AT（Automatic Transmission）
車の多い日本と，MT（Manual Transmission）車中心の欧州の相違に基づくと言われる．いずれ
にせよ，単位時間あたりのエンジン爆発回数を最小化して，消費エネルギー量を抑えることに
は変わりはなく，採用される方法は違えど，両者は各々の transmission 条件下の最適化手法と
言える．近い将来，一定規模の市場シェアを EV が占めることは間違いないであろう．しかし
ながら，燃料爆発を動力源とし，複数のギアでそれをタイヤに伝達するガソリンやディーゼル
エンジンシステムと EV とでは，全く異なる動力システムである．EV はギアを持たないし，モ
ーター出力のため，低速域から大きなトルクを発生することもできる．このように，動力シス
テムが異なる場合，より効果的なエコドライブを実現する方法はいかなるものであろうか，考
察する必要がある．  
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1.3 研究目的 
本研究では大きく 2 つのことを目的とする． 
①高精度の位置測定技術（GPS）を用いて，電気自動車の電気消費量推計式を，実データを元
に検討することを目的とする． 
 
②EV のエコドライブ方法について，論理式での展開と交通シミュレーションを用いた２通り
の方法で考察を加えることを目的とする． 
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第 2 章 データの測定条件 
 
2.1 電気自動車の諸元 
 本研究で分析対象とした EV は，2009 年より市場に登場し，東京海洋大学がリース契約して
いる，三菱自動車の i-MiEV である．表 1 が，その諸元であるが，公称の 10・15 モードの充電
走行距離は 160km とされており，単純計算では，10［km／kWh］の電費となる．しかし，通常
走行では，様々なエネルギー消費要因があるため，これ以下の電費となるが，その推計式を本
分析で検討することとする． 
       写真 1 三菱自動車の i-MiEV 
 
 
 写真 2 東京海洋大学越中島キャンパス正門前の急速充電器 
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表 1  三菱自動車の i-MiEV の諸元 
 
 
 EV はガソリンを使わず，電気で走ることができるのが特徴だ．その充電方法は大きく 3 つ
ある．1 つは写真にも載せている「急速充電器」写真②である．こちらは主に東京都，神奈川
県が積極的に補助金を出していることもあり，ENEOS のガソリンスタンド，高速道路 IC，市
役所などで見ることができる．充電時間はおおよそ 30 分であり，今，現在（2012 年 1 月 31 日
現在），価格は補助金が支給されているため，無料で充電できる．他の充電方法は 200V と 100V
のプラグを一般家庭用のコンセントに差し込んで充電する方法である．時間はおおよそ，前者
が 6 時間，後者が 12 時間くらいである．料金は今，現在（2012 年 1 月 31 日現在）夜間であれ
ば，割安で充電することが可能である． 
主要諸元
前
後
前
後
前
後
前
後
125
160
リーディングトレーニング
車種
4.5
175 / 55R15
i-MiEV
6.066
ラック＆ピニオン
マクファーソンストラット式
3リンク　ド・ディオン式
ベンチレーテッドディスク
145 / 65R15
47 [64] / 3000～6000
180 [18.4] / 0～2000
リチウムイオン電池
330
16
MR
1250
2550
1310
1270
1100
永久磁石式同期型モーター
ブ　　レ　　ー　　キ
タ　イ　ヤ　・　サ　イ　ズ
　　　　　最　終　回　転　半　径　　　　　　　（m）
10.15モード交流電力量消費率　　　　　（Wh/km）
10.15モード一充電走行距離　　　　　　　　　（km）
3395
1475
1610
1790
1270
総　　電　　圧　　　　　（V）
総　電　力　量　　　（kWh）
駆　　　動　　　方　　　式
最　　終　　減　　速　　比
ス　　テ　　ア　　リ　　ン　　グ
サ　ス　ペ　ン　シ　ョ　ン
ホイール　ベース　　（mm）
車　両　重　量　　　　　（kg）
車　　　　　　　　　　　　種
最高出力　（kW[ps]/rpm）
最大トルク（Nm[kgm]/rpm）
形　　　　　　　　　　　　式
寸
法
・
重
量
モ
ー
タ
ー
駆
動
用
バ
ッ
テ
リ
ー
ト　レ　ッ　ド　　　（mm）
全　　　　　　　　長（mm）
全　　　　　　　　幅（mm）
全　　　　　　　　高（mm）
室　　　　内　　　長（mm）
室　　　　内　　　幅（mm）
室　　　　内　　　高（mm）
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2.2 GPS の概要 
 本研究では，GPS を用いてデータを測定する． 
GPS とは，GPS（Global Positioning System ，全地球測位システム）の略称である．上空にある
数個の衛星からの信号を GPS 受信機で受け取り，受信者が自身の現在位置を知るシステムであ
る．元々は軍事用のシステムであったが，近年では非軍事的な用途（民生的用途）でもさかん
に用いられている．GPS の民生利用は航空機や船舶などの航行システムで行われてきたが，近
年の半導体技術の急激な発達に伴い機器の小型化・低価格化が進み，情報技術の進展から地図
を表示するコンピュータシステムなども安価に提供されるようになったため，カーナビゲーシ
ョン，携帯の GPS 機能として利用されている．GPS 衛星は約 20,000km の高度を一周約 12 時間
で動く準同期衛星である（静止衛星ではない）．軌道上に打ち上げられた 30 個ほどの衛星コン
ステレーションで地球上の全域をカバーできる．また中地球軌道なので信号の送信電力として
も有利であり，ある地域からみても刻々と配置が変化するため，全地球上で誤差を平均化でき
る（地域によってはカバーする衛星の個数が常に尐ない場合もある）． 
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2.3 GPS データ測定項目 
分析にあたり，位置・時間の解像度および精度を考慮し，3 つの測定方法を採用し，比較検
討することとした（表 2）．まず，方法 1 は，小型（約 60g）の GPS ロガーで 1 秒単位の緯度・
経度・標高を測定する．方法 2 は，緯度・経度情報は，方法 1 と同程度（標準偏差が十数 m）
であるが，加えて，16Hz 単位で三軸の加速度を計測する機能が付加されている．方法 3 では，
東京海洋大学衛星航法工学研究室が作成した，RTK（Real Time Kinematic）-GPS 装置を用いる．
RTK-GPS は GPS からのデータと，全国約 1,200 箇所に配置されている電子基準点の取得データ
を組み合わせ，位置を推計する方法で，緯度・経度・標高の精度が各々十数 cm 程度と，高精
度の位置情報を得ることができる．その一方で，GPS 電波の受信条件が厳しく，今回のような
移動体計測では，ビルや樹木などの存在で，正確な位置推計に至らないことも想定される． 
すなわち，方法 1 は携帯性，簡便性に優れ，方法 2 ではそれに加速度情報が加わり，方法 3 は
高精度だが，欠損値の存在が他の方法より多い．これらの特徴を考慮し，適切な位置推計の方
法を検討する． 
                                    
表 2   3 種類の GPS の特徴 
 
 
 
 
写真 3  左から方法 1（簡易ロガー），方法 2（簡易ロガー＋三軸加速度），方法 3（RTK-GPS） 
 
 
 
価格 12,000円 150,000円 ―――
誤差 十数m 十数m 十数cm
　　1秒単位の緯度・経度
　　16Hzで三軸加速度測定
1秒単位の緯度・経度・標高 1秒単位の緯度・経度・標高データ測定項目
Wintec社製wbt-202
アイ・ティー・リサーチ社製
Car-BCALs
東京海洋大学衛星航法工学
研究室作成のRTK-GPS機材
方法1
（簡易ロガー）
方法2
（簡易ロガー＋三軸加速度）
方法3
（RTK-GPS）
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2.4 測定結果の概要 
本章の位置データは，平成 22 年 3 月 15 日（月）に，東京海洋大学越中島キャンパスと，電
子基準点が設置されている千葉県浦安周辺間の，高速道路を経由した往復走行から得た．走行
時刻は概ね，13～15 時で，総走行距離は約 70km であった．電気消費量と，走行条件との関係
を明らかにするため，ヒーターや，ライトは作動させていない．まず，ここでは，位置情報（緯
度・経度・標高）の推計方法について検討する．  
表 3 測定結果の概要            写真 4  電子基準点（浦安） 
 
 
 
  図 1   東京海洋大学越中島キャンパスから電子基準点（浦安）までの走行記録 
走行距離
東京海洋大学越中島キャンパスから
電子基準点が設置されている
千葉県浦安周辺高速道路を
経由した往復
走行場所
平成22年3月15日（月）日程
走行時間 13時～15時
70km
走行条件 ヒータ、ライトは使用しない
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2.5 測定結果 
測定で得られた走行データは，2 時間半程度であったが，方法 3 の RTK-GPS は，他の方法で
測定されていた 8,941 秒中，欠損なく記録されたデータ数は 5,918 秒で，記録率は約 66%であ
った．移動体では GPS 電波の障害が多く発生するためであると考えられる．今回の位置推計の
比較分析では，3 種類の方法で欠損値が殆ど計測されなかった代表的な時間帯（13:42’57”～
13:48’18”の 322 秒間）を選んだ．その間の記録速度を図 2 に示す．なお，どの方法でも速度は
緯度・経度の 1 秒間の移動距離から算出している． 
  
 
           図 2 三方法の速度測定結果の比較  
縦軸：速度[km/h], 横軸：時刻（時分秒）  
 
 
図 2 より，方法 3 で 2 秒間，計測されない区間があるものの，他の方法と比較すると，極めて
スムーズな速度が観測されており，位置計測の精度の高さを確認することができる．また，方
法 1 と方法 2 では，推計速度に大きな差がない．さらに，方法 2 で得られた三軸の加速度デー
タはノイズが多く，そこから加速や速度を推計することが困難であったことから，今回は，簡
便で欠損値が尐なく位置計測が可能な方法 1 と，方法 3 の比較分析を行う．なお，方法 3 の 2
秒間の欠損は，線形補間を施し，以降の分析に用いる． 
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2.6 GPS 測定結果のスムージング処理 
図 2 から分かるとおり，方法 1 は十数 m の誤差を持つ GPS データであるため，推計された
速度の誤差変動があり，方法 3 と比較してもバラツキが認められる．また，方法 3 は，精度の
高い測定が可能であるが，データ取得率は 66%であり，今回の分析目的である，EV の移動全
般にわたる電気消費量の推計には十分なデータをカバーできない．もし，方法 1 の誤差を低減
する方法が存在すれば，その携帯性や高いデータ取得率を活かした測定が可能となるし，その
方法を検討するためには，精度の高い方法 3 をテキストデータとすればよい．以上より，ここ
では，方法 1 のデータのスムージング処理により，方法 3 の値を再現する方法を比較検討する
こととする．用いるアルゴリズムは単純移動平均で，p 時点の K 秒間の移動平均式は以下の式
とした．中心化移動平均を採用するため，K が奇数と偶数の場合で式が異なる． 
 
K
x
KpMA
K
k
kKp


 1
21
),(
， K が奇数 
2
),(
1
12
1
2
K
x
K
x
KpMA
K
k
kKp
K
k
kKp 






，K が偶数 
 
 
この移動平均式を用いて，3 秒間移動平均（MA(3)）から 9 秒間移動平均（MA(9)）までを計算
した．MA(3)，MA(4)，MA(5)，MA(6)，MA(7)，MA(8)，MA(9)を図 3～図 10 に掲げる． 
 
 
図 3 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒）  
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図 4 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
 
図 5 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
 
図 6 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
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図 7 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
 
 
図 8 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
 
 
図 9 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
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図 10 移動平均区間別の速度推計結果の比較  
           縦軸：速度[km/h],  横軸：時刻（時分秒） 
 
図 3～図 10 から，MA(3)では方法 1 の誤差は十分取り除かれず，逆に MA(9)の値は真の速度変
化を鈍く推計してしまい，過剰な効果を与えていることが分かる．適切な移動平均区間の評価
については，電気消費量推計式を用いることから，その判断は 3 章に譲ることとする． 
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2.7 2 章のまとめ 
 2 章ではデータの測定機器や条件について述べた．今回使用した三菱自動車の i-MiEV につい
ての乗り心地については音が静かで加速も早い．普及する鍵になるのは急速充電器といったイ
ンフラの整備を整えることであろう．GPS を用いての実験では RTK-GPS は高い精度の緯度・
経度を測定することができたが，高い建物や高い木がある場所での測定は難しいことが明らか
になった．一方で，簡易ロガーでは，データ取得率が高いが，精度が低い結果が実験を通して
明らかになった．しかし，簡易ロガーについて移動平均法を用いてスムージング処理した結果，
RTK-GPS の高精度の値に近い値を示すことが明らかになった．このことで安価な簡易ロガーを
用いれば，電気自動車をもちろん，燃料自動車でも簡単に計測を行うことができることを明ら
かにした． 
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第 3 章 データの測定条件 
 
3.1 自動車消費エネルギーの基本式 
自動車の燃料消費量推計式は，これまで様々な論文やテキストで整理されている  
1)鹿島茂，今長久，小金沢祥平：交通工学，Vol.45, No.2, 2010， 
2)森本雅之：電気自動車，森本出版，2009 
が，ここでは参考文献 1)に基づき整理する．具体的には，消費エネルギーは，「加速抵抗」「空
気抵抗」「勾配抵抗」「転がり抵抗」の 4 項目からなり，1 秒あたりの電気消費量 Es ［Ws］は
次式となる． 
 
 
vgMhgMvACvME Ds  
3
2
1
 
M ：質量 1250［kg］，v：速度［m/s］，α：加速度［m/s2］，  
ρ：空気密度 1.24［kg/m3］（10℃を仮定），CD：空気抵抗係数 0.37, 
A：車体投影面積 2.14［m2］，g：重力加速度 9.8［m/s2］，  
Δh：1 秒間の標高差［m］（非負とする），τ：転がり抵抗係数 0.015 
  
 
 
質量 M については，2 章の 2.1 より，EV の重量は 1100kg であり，そこに乗車した男性大人 2
名分の体重を合わせ，1250kg としている．空気抵抗係数と車体投影面積の値については三菱オ
ートリース㈱の澤木健一郎さんから提供された値を用いている． 
なお，計測困難な加速度回転部分相当質量は明示的に式に反映させず，後の分析で検討される
補正パラメータに含まれることを仮定する．空気抵抗も同様に補正パラメータに含まれること
を仮定する． 
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3.1.1 加速抵抗 
加速抵抗は M・v・α で表される．さて，2 章の 2.6 では適切な速度推計式として移動平均式
を用い，MA(3)～MA(9)について簡単な考察を行った．電気消費量式を見れば明らかな通り，
図 2 の方法 1 のような速度測定誤差があると，「加速抵抗」の加速度の計測に大きな推計誤差を
生み出すことになり，結果として，過大な「加速抵抗」を算出してしまう．そこで，速度の移
動平均算出を評価するために，「加速抵抗」項を MA(0)～MA(9)について計算する． 
 
 
 
図 11 移動平均区間別の加速抵抗推計値 
 
結果は図 11 の通りである． RTK-GPS を用いた方法 3 を真値とすれば，何もスムージング処理
をしない（MA(0)）場合，3.5 倍程度の過大推計となるが，MA(6)以上であれば十分真値に近い
値が得られることが分かる．本研究では，その中でも一番次数の尐ない MA(6)を以降の分析で
用いることとする． 
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3.1.2 空気抵抗 
 空気抵抗は 
 
 
・ρ・Cd・A・V3 で表される．速度の 3 乗で空気抵抗を表せる．そのため， 
速度の大小を比較するため，本研究では高速道路での走行と一般道路との走行の走行実験を行
った．空気抵抗の値は他の 3 つの加速抵抗等と比べると，電気消費量を占める割合は相対的に
尐ない．この結果については，3 章の 3.3 で触れたい． 
 
 
3.1.3 勾配抵抗 
 勾配抵抗は M・g・Δh で表される．今回勾配抵抗は，上り（Δh>0）のときのみ考慮し，下
り（Δh<0）のときは 0 とした．簡易ロガーのデータから高さのデータを得ることができる．な
お，標高は時間あたりの変化が小さいこともあり，9 秒間の移動平均値を用いている．本研究
では勾配抵抗の大小を比較するため，箱根の山（標高 930m）と檜原村（646m），実験を行った．
勾配抵抗の大小が大きい走行データについては 3 章の 3.5 章でも触れたい． 
 
 
3.1.4 転がり抵抗 
 転がり抵抗は τ・M・g・v で表される．転がり抵抗係数はアスファルト舗装における代表値
である．こちらも速度の大小によって，転がり抵抗の大きさが変わってくるため，3.1.2 で触れ
たように速度の大小を比較するため，高速道路と一般道路との走行の走行実験を行った．この
結果については，3 章の 3.3 で触れたい． 
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3.2 電気自動車の実消費量データの概要 
 東京海洋大学でリースしている EV は実際消費された電力のデータを取得することが可能で
ある．本研究では，三菱オートリース社が所有する i-MiEV 専用車載器を用いて，CAN データ
（Controller Area Network）を取得した．このデータは表のデータを得ることが可能である． 
測位は GPS データを取得した場合，「V」と表示された場合，GPS 測位ができなかった．「A」
と表示された場合，GPS 測位ができたとされる．パルス速度はモータの回転数から得られた速
度の値である．GPS 速度は緯度・経度から計算されて得られた速度の値である．データは 1 分
間隔のため，1 分間内の平均速度，1 分間内での最高速度，最低速度を得ることができる．走行
距離は 1000m 単位のため，正確な走行距離を得ることができない．外部入力，車両モード，車
両モードデータでは 2 進数で表すと，表の内容を使用したか，してないかのデータを得ること
ができる．ちなみに，1 分間間隔のデータのため，外部入力では 1 分間に 1 度でも使用した場
合，ON とされる．車両モード，車両モードデータについては 1 分間で半分以上，つまり，31
秒以上使用した場合，ON とされる． 
また，車両モードデータの「D レンジ」「E レンジ」「B レンジ」「N レンジ」について，説明す
る．そもそも，EV はモータを回して走行する乗り物である．そのため，坂道を降りる際，ブ
レーキやアクセルを離した状態で走行した際，回生エネルギーが発生する．回生エネルギーと
は電気を充電することである．EV は運転中も条件が整えば，充電することが可能である．こ
のことについては 3 章の 3.5 で触れたい．以上から，EV では走り方もいろいろなスタイルを選
ぶことが可能である．例えば，「D レンジ」はドライブモードの略称で，駆動力がある走りがで
きる．一般的な燃料自動車と同じ走行とイメージしていただけたらわかりやすいだろう．駆動
力が大きい分，アクセルを思いっきり踏むと電気の消費も大きくなり，回生エネルギーも弱く
なる．「E レンジ」はエコモードの略称でその名の通り，電気の消費を尐なく走行することが可
能である．初速度が出にくい走りになっており，長時間走行する際には，充電回数を減らして
走行することが可能である．「B レンジ」はブレーキモードの略称で回生エネルギーを得やすい
走行が可能である．そのため，山道を下る際には，このモードで走行すると，充電をすること
が可能である． 
SOC は充電率を計算することができるため，EV が 1 分間でどれくらい電気を消費されたか実
際の値を得ることができる． 
データ記録は 1 分間隔であるため，1 秒単位の GPS データを電気消費量推計式にあてはめ，そ
の結果を 1 分毎に集計し，比較することとした． 
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表 4 CAN データ測定項目一覧表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ファイル名
日時
緯度
経度
測位
パルス速度(平均)
パルス速度(最高)
パルス速度(最低)
GPS速度(平均)
GPS速度(最高)
GPS速度(最低)
走行距離
1 ウインカー左
2 ウインカー右
4 ブレーキ
8 高速/一般
0 走行モード
1 充電モード
0 Dレンジ
1 ヘッドランプ
2 エアコンSW
4 Eレンジ
8 Bレンジ
12 Nレンジ
16 車両充電状態
32 急速充電状態
SOC
温度(℃)
充電率＝SOC / 2－5
温度
外部入力
車両モード
車両モードデータ
内容
ファイル名
1分あたりの時間
緯度
経度
GPSデータ取得の是非
モータの回転数から
得られた速度の値
計測は1分間
GPSデータから
得られた速度の値
計測は1分間
1000m単位での距離
データ測定項目
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3.3 電気消費量推計式と観測結果の比較検討 
比較検討に用いる走行データは，比較的走行速度の大小関係が大きかった，平成 22 年 2 月
28 日（日）の実績値である．当日，東京海洋大学越中島キャンパスから幕張，浦安周辺を走行
しており，位置データは簡易ロガー（方法 1）による計測のみが行われている．走行データに
ついて，結果として，131 分の観測値と推計値を得ることができた． 
 
 
図 12   項目別の電気消費量推計値 
 
図 12 は電気消費量推計式に，MA(6)を用いた速度・加速度算出値などを代入し，4 つの抵抗項
別に消費量を推計した結果を示す．結果から，傾きが大きい区間（49～62 分，103～123 分）は，
高速道路を利用しており，特に空気抵抗による電気消費が大きいことが分かる．渋滞区間（25
～50 分）では，走行距離も短いため，殆どエネルギー消費がない． 
 
図 13  項目別の電気消費量推計値と観測値の比較 
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            図 14  累計積電気消費量 
 
図 13 では，同様に 1 分単位の項目別推計電気消費量と，観測値を示した．観測値が 1 分ごとで，
かつ記録される最小単位が 80［Wh］であるため，観測値の線図は離散的な形状となっている．
観測値と推計値の比較において，これを原因とする誤差が生じることは避けられない． 
 以上の推計値と観測値を，電気消費量の累積で比較してみる（図 14）．累積図を見ると，観
測値の最終的な消費量は 11.2［kWh］であったが，推計値も殆ど同じ値となっている．しかし，
例えば高速走行区間（①20～24 分，②49～62 分，③103～123 分）を比べてみると，①②では
過小推計だが，③では過大推計の傾向が見受けられる．これは，同じ高速走行でも，加減速の
頻度の相違があるためであると考えられ，図 14 から直ちに原因を推察することが困難であるこ
とが想像される．ちなみに，このデータの総走行距離は 72.3［km］であったので，平均「電費」
は，約 6.5［km／kWh］と推計されることになる． 
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3.4 電気消費量推計式の回帰分析 
 本研究で定義した電気消費量推計式では，加速度回転部分相当質量を重量 M に含んでいない
ため，実際には，より大きな M が用いられるべきである．また，空気抵抗項にも不確定な要素
があった．そこで，観測値に適合するように，以下の補正係数を回帰分析で推定することを試
みた． 
 
 
 
X1：加速抵抗 X2：空気抵抗 X3：勾配抵抗 X4：転がり抵抗  
 
 
推定結果は以下の通りである（括弧内は t 値）． 
 
 
 
補正係数が 1 以下となっているのは，前述の通り，観測値が離散的に変動するためであると思
われるので，説明変数，被説明変数ともに 3 分間の移動平均を計算し，その数値について再度，
補正係数を推定すると， 
 
 
となり，比較的良好な値が得られる．これら 3 つの補正係数式を用いた累積電気消費量の結果
を図 15 に示す．定数項の解釈が不明確であることも考え，補正式 3 で十分な精度で電気消費量
が推計できることが確認できた． 
 
 
 
 
 
 
  0224311   XXXXEs
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図 15 補正累積電気消費量の比較 
（図 14 の「推計値」と本図の「無補正」は同じ） 
 
 
EV の電気消費量推計式を検討したが，ガソリン車に比べ，基礎理論に近い式で十分な値が得
られることを示し得たといえる． 
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3.5 回生エネルギー 
 3.4 章までで電気消費量推計式が基礎理論に近い式で十分な値が得られたことを示せた．この
章では 3 章の 3.1.3 で触れた勾配抵抗について述べる．比較検討に用いるデータは，比較的勾配
が大きかった箱根の山走行実験，平成 22 年 4 月 6 日（火）の実績値である．標高は図 16 に示
した．観測された標高の最高値は 930m である．京海洋大学から箱根を走行しており，位置デ
ータは簡易ロガー（方法 1）による計測のみが行われている． 
走行実験の際，事前に充電するスタンドに連絡を取り，走行ルートを決めて実験を行った．図
17 が走行ルートである． 
 
                  図 16  箱根走行実験の山の高さ 
 
            図 17   箱根走行実験ルート 
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                図 18 累計積電気消費量 in 箱根 
 
図 18 から観測値と推計値の値が大きく乖離していることがわかる．特に下山走行区間では大き
く乖離していることがわかる．これは EV が下山している際，回生エネルギーが働き，充電し
て長距離走行できたといえる．実際，EV には電気の消費量がわかるメータがあるが，4～5km
走行すると 1 メモリ減るのだが，この区間では 1 メモリ約 12km 走行することができた．本研
究では回生エネルギーの第 5 項を算出して，推計式の検討を行った．この回生エネルギーを加
えた電気消費量推計式は第 3 章 3.5.1 で触れる． 
 
回生エネルギーのイメージは下記のように坂道を下る際，①ブレーキを踏まない，②アクセル
を踏まない，①②の条件で走行すると電気を充電する．これにより，通常よりも長い距離を走
行することができる． 
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3.5.1 回生エネルギーを加えた電気消費量推計式の検討 
 本章では，新・電気消費量推計式の提案を行う．坂道を下った際，回生エネルギーが発生す
るため，Δh>0 のとき∅ とした．結果は図のようになった．推計値の値は観測値に近い値とな
った． 
 
 
             図 19 累計積電気消費量＋補正値 in 箱根 
 
さらに，比較検討を行う．推定結果は以下のようになった．カッコ内の値は t 値である． 
Es = 0.9200(X1+X3+X4) ＋ 1.3075X2                    補正式 4  
  (89.33)    (53.09)                   R2=0.9995  
 
Es = 0.8986(X1+X3+X4) ＋1.444X2 － 649.8                 補正式 5  
  (97.77)    (57.87)   (-10.71)               R2=0.9982 
 
 
回生エネルギーを第 5 項目のパラメータとして回帰分析で推定した  
Es = 0.9392 (X1+X2+X3+X4) +0.5687 (X5)                   補正式 6  
  (167.63)     (15.26)                     R2=0.9993 
 
X5は回生エネルギーのパラメータであり，標高を 9 秒間の移動平均を用いている．箱根の走行
データからも基礎理論に近い式で十分な値が得られることを示した． 
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3.6 3 章のまとめ 
 3 章では，電気消費量推計式の概要，実際の観測データとの比較検討を行った．EV では，燃
料自動車よりも，エンジンの構造などがシンプルなため，基礎理論に近い式で結果を示すこと
ができた．また，EV では，坂道を走行する際，アクセルやブレーキを踏まない状態で走行し
た場合，回生エネルギーが生まれる．そのため，この章では，回生エネルギーを含めた「回生
エネルギーを加えた電気消費量推計式」の検討を行い，こちらも基礎理論に近い式で結果を示
すことができた． 
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第 4 章 電気自動車のエコドライブ 
 
4.1 エコドライブの概要 
 欧州やわが国では，環境・エネルギー問題への対応策として，エコドライブが様々な機会で
紹介され，講習会なども通じた普及活動が盛んになりつつある．しかし，日本式エコドライブ
は，「ふんわりアクセル」という低加速度発進を基本要素とするが，ドイツ式エコドライブでは，
高いギアで早めに加速する方法が推奨されている．これは一説には，AT（Automatic Transmission）
車の多い日本と，MT（Manual Transmission）車中心の欧州の相違に基づくと言われる． 一方
で，2009 年頃からわが国でも電気自動車（Electric Vehicle: EV）の一般販売が始まり，急速充電
機器のある程度の普及を背景として，公的機関を中心とした利用促進が進みつつある．内外の
EV 開発の動向から，近い将来，一定規模の市場シェアを EV が占めることは間違いないであろ
う．しかしながら，燃料爆発を動力源とし，複数のギアでそれをタイヤに伝達するガソリンや
ディーゼルエンジンシステムと EV とでは，全く異なる動力システムである．EV はギアを持た
ないし，モーター出力のため，低速域から大きなトルクを発生することもできる．このように，
動力システムが異なる場合，より効果的なエコドライブを実現する方法はいかなるものであろ
うか．本研究では，3 章で電気消費量推計式により，十分な精度であると明らかになっている．
この推計式を用いて，EV のエコドライブ方法について考察を加えることを目的とする． 
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4.2 電気消費量推計式とエコドライブ 
 EV の電気消費量は，本論文の第 3 章により，理論式で精度高く推計できることが分かって
いる．その推計式は 
Es = M・v・   + 
 
 
 ρ・CD・A・v
3 
+ M・g・Δh + τ・M・g・v      (1) 
ここで，M：質量［kg］，v：速度［m/s］，  ：加速度［m/s2］，ρ：空気密度 1.24［kg/m3］（10℃
を仮定），CD：空気抵抗係数，A：車体投影面積［m
2］，g：重力加速度 9.8［m/s2］，Δh：1 秒間
の標高差［m］（非負とする），τ：転がり抵抗係数 
であった．第 1 項は加速抵抗，第 2 項は空気抵抗，第 3 項は勾配抵抗，そして第 4 項はころが
り抵抗によるエネルギー消費を表す．なお，第 3 章の 3.5.1 の分析で，回生ブレーキの効果は，
(1)式の勾配抵抗項の一つとして反映することが確認されているが，ここでは取り上げない． 
本研究の第一の問題設定は，(1)式を用いて，効果的なエコドライブ手順を導くことである．前
述したとおり，緩やかな加速の「日本式」と，急加速の「ドイツ式」が松本氏によって，紹介
されているが，これをデフォルメして図化すると，図 20 となる．まずは，「日本式」と「ドイ
ツ式」の比較を行う．そこで，次の問題を考える． 
『距離 X［m］を T［sec］で移動する．その時の最小エネルギー消費（エコドライブ）を与え
る加速パターンを求める』 
 
図 20 日本式（実線）とドイツ式（破線） 
 
分析を簡単にするために，加速と減速の時間は同じとして，その時間を各々T(1－α )/ 2 ，一定
速度の走行時間を αT とする（0≦α≦1）．図 21 で，台形の面積が移動距離 X になることは容
易に理解されよう．なお，ここでは標高差は考えない． 
 
図 21 加減速時間の仮定 
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これはすなわち，α をパラメータとして，「日本式」（α=0）と，「ドイツ式」（α=1）とのエコド
ライブの効率性を比較することになる．順次，この仮定に基づいた式展開を行う． 
まず，最高速度の v0は，  
 T
X
v


1
2
0
 (2) 
となり，T(1－α)/2 でこの速度に達するので，加速度は 
  221
4
T
X
v


 (3) 
である．従って，加速中の速度変化の関数は， 
 
  221
4
T
Xt
tvtv

 
 (4) 
減速中の関数も，減速開始時間を t  = 0 とすれば， 
 
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となる．以上の速度式と，(1)式から，まず加速中のエネルギー消費量は， 
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一定速度走行時のエネルギー消費量は， 
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そして減速時のエネルギー消費量は，加速項を考慮しないので， 
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となる． 
(6)+(7)+(8)を整理すれば，以下を得る． 
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ここで，X=500［m］，T=100［sec］（時速 18［km/h］に相当する）とし，車両のスペックは，
第 3 章 3.1 の値を用いる．すなわち， 
M=1200［kg］，CD=0.37，A=2.14［m
2］，τ =0.015 
である．これらの数値を代入し，(6)式の 3 項，(7)式の 2 項，(8)式の 2 項を別々に推計し，グラ
フ化すると図 22 となる．平均速度が低いため，加速による電気消費量は比較的小さいが，発進
加速が大きくなるほど，その値が小さくなることが確認できる．すなわち，ゆるやかな「ふん
わりアクセル」は，より多くの電気消費量を招来することが理解されよう． 
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図 22  T=100 [sec] (時速 18 [km/h])のケース 
 
 
              図 23 T=22.5 [sec] （時速 80 [km/h]）のケース 
 
参考まで，走行速度が高いケース（T=20.5［sec］（時速 80［km/h］に相当）も算出した（図 23））．
高速であることから，加速による電気消費量が占める割合が高いが，α に関する感度は図 22
と同じである． 
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このような結果が導かれる要因について，若干の考察を加える．まず，ころがり抵抗だが，こ
れは速度の 1 次式であるため， 
  dtvt
 (10) 
は明らかに，図 21 の，「時間－速度マップ」の台形面積，すなわち移動距離に比例する．移動
距離を一定にしているので，この項は α と無関係となる． 
つぎに，空気抵抗だが，これは速度の 3 乗に比例するため，低速であるほど低い電気消費量と
なる．実際には低速域では，同項の電気消費量は多くはないので，α に関する感度も大きくは
ない．これは，図 22 と図 23 における「空気」項の面識が相対的に小さいことからも理解され
る． 
「日本式」と「ドイツ式」の差の大きな原因は，加速度項にある．単位時間あたりの加速によ
る電気消費量は，(6)式を用いれば， 
   TT
MX
 

 1
2
1
2
22
2
 (11) 
となり，α →1 で，無限大に発散するが，同時に加速時間も無限小に近づくため，結果として， 
(6)式第 1 項の有限値に収束することになる． 
 
さて，実際にはここで仮定したような左右対称の加減速がなされるわけではない．現実の走行
パターンに近づける仮定について考える． 
違和感があるのは，加速と減速の絶対値が同じという仮定である．そこで，減速値は予め一定
値とする．図 24 がその仮定を表現している．この場合の「日本式」は，減速直線まで等加速度
で加速し続けることを意味し，「ドイツ式」は，一気に加速し，減速直線と交わるまで所定の定
速走行をすることになる．式を展開するまでもなく，高速度域の尐ない欧州流が同様にエネル
ギー最小のエコドライブであることが推察されよう． 
 
図 24 加減速時間の現実的な仮定 
（「日本式」：破線，「ドイツ式」点線） 
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4.3 走実行を用いた検証 
平成 23 年 6 月 7 日に三浦半島まで EV でデータ取得のため走行し，第 2 章と同様に，1 秒単
位の走行軌跡や，1 分単位の CAN（Controller Area Network）データを得た．その中から代表的
な「高速トリップ」と「市街地トリップ」を取り出し，エコドライブ効果を検証する． 
ここでは，α=0 は非現実的なシチュエーションでもあることから，前章の考察で紹介したとお
り，減速値として，常識的な値である，   =－2 [m/s2] を採用する．これは，100→0［km/h］が
13.9［sec］であり，実際の走行でも見受けられる程度の（若干急な減速ではあるが）値である．
距離 X［m］を T［sec］で走行すると仮定し，加速を a［m/s2］，減速を 2［m/s2］，また，加速
時間を t1，等速走行時間を t2，減速時間を t3とすれば，まず走行時間条件から， 
21
121321
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2
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次に，走行距離条件から， 
  12
2
1
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 (13) 
を得る．両式から，t1 の二次式が導かれ，その解の公式より， 
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aa
aXXTaaT
t
 (14) 
となる．ここで t1が得られるので，(13)式から t2も，そして，t3 = at1 / 2 なので，残りの t3も算
出することができる． 
さて，実走行のデータからは，典型的な 2 タイプに 6 つのトリップを抽出した．一つは，高速
道路走行（ロング）トリップを 3 つ「高速トリップ 1」「高速トリップ 2」「高速トリップ 3」（表
参照）で，他は一般道の走行（ショート）トリップを 3 つ「市街地トリップ 1」「市街地トリッ
プ 2」「市街地トリップ 3」（表 5 参照）である．これらについて，勾配項を除いた(1)式を適用
し，電気消費量の実績値を推計する．次に加速度 a［m/s2］を設定し，理想的なエコドライブと
なる加速度時間，低速走行時間，減速時間を(14)式などから算出し，その条件下の電気消費量
を推計した．a = 2［m/s2］の例を図 25～30 に示す．この場合，高速道路の実走行では，トリッ
プ 1 からトリップ 3 まで，合計 2588［Wh］，3234［Wh］，4311［Wh］で，エコドライブは 1746
［Wh］，2232［Wh］，3144［Wh］となり，約 32.5％，31.0％，27.1％の電気消費量の節約とな
る．一般道では，市街地トリップ 1 から 3 まで，実走行が 197［Wh］，479［Wh］，201［Wh］，
エコドライブで 107［Wh］，232［Wh］，121［Wh］，となり，節電効果は 45.7%，51.6%，39.8％
にも及ぶ．加減速の振れ幅が大きいと，当然のことながらエコドライブの効果が高いことが分
かる． 
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          表 5    実走行を用いた比較検証トリップ概要 
 
 
 
図 25  高速トリップで走行した際の電気消費量（実走行） 
 
図 26   高速トリップで走行した際の電気消費量（理想走行） 
 
実走行と理想走行で走行したときを比べると，加速抵抗が大きく変化することがわかる．その
要因としては，希望速度後は速度が一定としているため，加速抵抗の値が大きく変化している．
この図から速度を一定に走行することはエコドライブにつながることが明らかになった． 
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図 27   市街地トリップで走行した際の電気消費量（実走行）  
 
図 28   市街地トリップで走行した際の電気消費量（理想走行） 
 
実走行と理想走行で走行したときを比べると，加速抵抗が大きく変化することがわかる．その
要因としては，同様に，希望速度後は速度が一定としているため，加速抵抗の値が大きく変化
している．この図から速度を一定に走行することはエコドライブにつながることが明らかにな
った． 
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図 29   走行速度プロフィル（高速トリップ）  
           （赤線：理想走行速度   黒線：実走行速度）  
 
 
図 30   走行速度プロフィル（市街地トリップ）  
           （赤線：理想走行速度   黒線：実走行速度）  
 
図 28 から，希望加速後に速度を一定にした理想速度と実走行速度のグラフである．高速トリッ
プより，市街地トリップの方が，節電効果が多く見込まれる理由としては，市街地トリップで
は，停止して，走行することが繰り返されるため，電気節電も高速トリップと比べて，多いの
だと考えられる． 
 次に，加速度 a［m/s2］に関する電気消費量の感度を確認する．a を 0.5～5 まで［m/s2］変化
させ，各ケースの合計電気消費量値をプロットした（図 31，32）．加速度変化による節電効果
自体はそれほど大きくはないが，低い加速度ではより多くの電気を消費することが確認できる． 
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図 31 設定加速度と合計電気消費量の関係（高速トリップ） 
 
 
図 32 設定加速度と合計電気消費量の関係（市街地トリップ） 
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4.4 4 章のまとめ 
 第 4 章では，EV の電気消費量推計式をもとに，EV のエコドライブ方策について考察を行っ
た．その結果，EV では，一定の距離，一定の時間の条件下では，希望速度までは急加速を行
う「ドイツ式」が望ましいことが分かった．それ以外は，可能な限り等速で走行することがエ
コドライブとなるが，これは EV 以外でも同じである．エコドライブによる節電効果も市街地
トリップと高速トリップ共に効果があったことがわかった．今後は，距離を一定にして，時間
を一定にさせない場合のエコドライブの検討が必要であろう．つまり，ゆっくり加速して，目
的地に到着した場合と急加速ですぐに目的地に到着した場合の検討が必要であろう．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40 
 
第 5 章 交通シミュレーションを用いたエコドライブの検証 
 
5.1 VISSIM の概要 
 本研究では，交通シミュレーションソフトとして ”VISSIM” を用いる． 
VISSIMは 1991年にドイツのPTV AG社によって開発された交通シミュレーションソフトで， 
都市交通と公共交通機関の運行とをモデル化することにより開発したミクロ，タイムステップ，
交通挙動のシミュレーションモデルである．このプログラムは，車線形を解析することができ
る．このように VISSIM は，輸送工学に基づく様々な代替案を評価するツールとして，また効
果の計画的な計測のツールとして有用である． 
VISSIM は，様々な交通問題に対して適用できる有用なツールである．本研究では，第 5 章の
5.2 章，5.3 章で信号を利用している．VISSIM はいろいろなタイプの信号制御 ロジックに適
用することができる．内蔵されている時間を固定した信号制御機能に加えて，実際に使われて
いる様々な感応式信号制御も表現できる．なお，本研究では VISSIM5.0 を用いる． 
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5.2 交通シミュレーション条件設定 
第 5 章では，第 4 章で距離と時間を一定にして，比較した結果，緩やかな加速である急加速
である「ドイツ式」がエコドライブであるという結果になった．そのため，緩やかな加速であ
る「日本式」の燃料自動車と急加速である「ドイツ式」である EV と相反するエコドライブの
方法が存在することになる．今後，EV が普及した場合，エコドライブの方法にどれくらい影
響するか検討する必要がある．また，第 4 章では距離と時間を一定にして考えたが，距離だけ
を一定にした場合，ゆっくり加速して，目的地に到着する方がエコドライブであることも考え
られる．第 5 章では，「日本式」と「ドイツ式」の 2 種類の走行パターンの割合を 10％ずつ変
えて，考察を行う．VISSIM で得られた速度と加速度から第 3 章の電気消費量推計式を用いて，
電気消費量を求める． 
5.1 章では，一般的なショートトリップモデルとして，二車線の直線道路．5.2 章では，二車線
の直線道路に信号を設けた道路．5.3 章では，実用的なモデルとして，門前仲町の交差点をモデ
ルにシミュレーションを行う．交通量は 1500 台 / 時で，記録は 10 分間のシミュレーションで
ある．それぞれ，「急加速発進」と「低加速発進」の 2 種類の速度条件を設定した． 
本研究では，「急加速発進」は速度 10km / h までに 7m / s2 で走行すると定義し，「低加速発進」
は速度 10km / h までに 3.5m / s2 走行するとした．それ以外の速度設定については，初期設定と
同じとした．設定されている道路はそれぞれ市街地を想定しているため，制限速度 60km / h 以
内で走行するように設定している．なお，第 5 章では，勾配については考えていない． 
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5.3 モデル 1（直線道路） 
 ここでは，二車線の直線道路を想定している．長さは 600m であり，交通量は 1500 台 / 時
である．「急加速発進」と「低加速発進」の 2 種類の速度設定を行った．記録は 10 分間のデー
タである．長さが 600m については一般的な市街地のショートトリップの長さと考えている． 
 
 
                     図 33 VISSIM モデル 1 の直線道路 
 
               表 6 モデル 1 の 1 台あたりの電気消費量 
 
 
結果は表 6 のようになった．道路 600m の直線道路では，電気消費量の値に目立った変化はな
かった．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ドイツ式の割合（％） 日本式の割合（％） 1台あたりの電気消費量（Wh）
0 100 63.60
10 90 62.55
20 80 62.98
30 70 62.84
40 60 62.68
50 50 63.65
60 40 63.75
70 30 63.86
80 20 63.84
90 10 63.53
100 0 63.59
 43 
 
5.4 モデル 2（信号ありの道路） 
 ここでは，二車線の直線道路に信号を計 3 機設定している．信号機は 30m，330m，600m に
設定している．信号の時間は黄色 3 秒，赤 27 秒，青 30 秒の 1 分間のサイクルである．長さは
660m であり，交通量は 1500 台 / 時である．「急加速発進」と「低加速発進」の 2 種類の速度
設定を行った．記録は 10 分間のデータである．長さが 600m については一般的な市街地のショ
ートトリップの長さと考えている． 
 
 
                    図 34 VISSIM モデル 2 の信号あり道路 
 
                  表 7 モデル 2 の 1 台あたりの電気消費量 
 
 
結果は表 7 のようになった．こちらもモデル 1 と同様に全体的に目立った変化はなかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ドイツ式の割合（％） 日本式の割合（％） 1台あたりの電気消費量（Wh）
0 100 103.98
10 90 96.10
20 80 100.55
30 70 99.77
40 60 99.94
50 50 101.79
60 40 103.67
70 30 104.07
80 20 104.52
90 10 105.18
100 0 105.09
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5.5 モデル 3（実道路） 
 ここでは，実道路を用いて比較検討を行う．今回，対象にした場所は東京都江東区の門前仲
町の交差点をモデルにした．信号は計 4 機設定している．信号の時間は黄色 3 秒，赤 27 秒，青
30 秒の 1 分間のサイクルである．長さは最長 416m である．交通量は 1500 台 / 時である．「急
加速発進」と「低加速発進」の 2 種類の速度設定を行った．記録は 10 分間のデータである． 
 
 
           写真 6    門前仲町上交差点の上空写真 
 
                  図 35 VISSIM モデル 3（門前仲町交差点） 
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表 8 モデル 3 の 1 台あたりの電気消費量 
 
 
結果は表 8 のようになった．こちらもモデル 1 とモデル 2 同様に目立った変化はなかった．  
本研究では加速の値を変えただけのシミュレーションである．VISSIM では，希望速度に到達
後，多尐なりとも加減速を繰り返す．第 4 章では，一定の速度で走行すると仮定をしていたが，
VISSIM では，実走行と同様に希望速度到達後，加減速を繰り返す．そのため，3 つのモデルに
大きな変化がなかったと考えられる．本研究から，加速の仕方も注意する必要があるが，希望
速度到達後も，一定に走行することを心掛けることがエコドライブになるのだろうと考えられ
る． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ドイツ式の割合（％） 日本式の割合（％） 1台あたりの電気消費量（Wh）
0 100 62.08
10 90 55.34
20 80 58.27
30 70 60.28
40 60 58.41
50 50 59.58
60 40 60.33
70 30 59.90
80 20 60.33
90 10 61.52
100 0 61.51
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5.6 5 章のまとめ 
 第 5 章では，交通シミュレーションを用いて，「日本式」と「ドイツ式」が混在した道路状況
を想定してシミュレーションを行った．結果は 3 つのモデルとも，全体的に「日本式」と「ド
イツ式」の割合を変えても，目立った変化はなかった．その理由として，配列パターンが今回
は 2 種類しかなかったため，大きな変化がなかった．希望速度到達後も加減速がある設定，よ
り実走行に近い設定であるため，大きな変化がなかったと考えられる．今後は希望速度到達後
に一定の速度で走行する設定や加速の方法も 2 種類ではなく，いろいろなパターンの設定を行
う必要がある． 
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第 6 章 おわりに 
 
6.1 本研究のまとめ 
 第 2 章では，GPS の精度の高さを証明できた．簡易ロガーでも移動平均法を用いれば，精度
の高いデータを取得することができ，走行実験などに十分利用にできることが明らかになった．
ただ，走行実験を行う際は，トンネルや高い建物が近くにある場合，計測されないことがある
ため，事前の走行ルートを検討することが必要である． 
第 3 章では，電気消費量推計式が基礎理論に近い式で表すことができた．回生エネルギーを
加えた式でも，基礎理論に近い式で示すことができた． 
第 4 章では，EV のエコドライブの方法について考察を行った．距離と時間が一定のもとで
は，EV は急加速で走行する「ドイツ式」の方がエコドライブにつながることが明らかになっ
た．今後は，勾配を含めた条件や，信号でストップ＆ゴーを繰り返すルートの条件下でのエコ
ドライブの方法を検討する必要がある． 
第 5 章では，VISSIM を用いたエコドライブの検証を行った．モデル 1，モデル 2，モデル 3
と 3 種類のモデルを想定して，シミュレーションを行った．VISSIM を使えば，電気消費量を
推計することが明らかになった．結果からは目立った変化はなかった．本研究では，希望速度
到達後，加減速がある設定であるためと考えられる．また，希望速度到達後，一定に走行する
ことを意識することがエコドライブにつながるのではないかと考えられる． 
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6.2 今後の課題 
 今後の課題としては，第 3 章では，電気消費量推計式について考察を行ったが，ヒーターや
クーラーを含めた条件などを加えた推計式を検討することが必要である．燃料自動車はエンジ
ンを爆発させるため，ヒーターなどは爆発させた熱を利用することができるが，EV は電気を
使って，熱を起こすため，多くの電気を使用することになる．ヒーターやクーラーを含めた条
件を今後の課題としたい． 
 第 4 章では，距離と時間を一定のもとでの結果のため，距離だけを一定にする条件のもとで
エコドライブの方法を考察する必要がある．いろいろな想定を考え，実走行で比較することで
EV のエコドライブの方法の提案，燃料自動車と EV 両者にとっての最適なエコドライブを提案
することができると思うので，今後の課題としたい． 
 第 5 章では，走行条件を 2 パターンにしか設定しなかったため，大きな変化がなかった．今
後は，電気バスや電気バイク，道路も 3 車線やもっと複雑な条件下を設定することで，シミュ
レーションすることを今後の課題としたい． 
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